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(W] Maschinenelementg : : Kl. E
= Unversits Domand] KONstruktionselemente / Maschinenelemente
Fakultat Maschinenba .. E-KB-B bre 24.02.1®I. 1 v. 2
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E KB B (Kupplung)|Teilaufgabe E-KB-B 1| E-KB-B 2| E-KB-B 3 )3
Max. Pktzahl 3 2 3 8
Erreichte Pktzahl
E-KB 1 FUr den Antrieb eines Forderbandes ist eine gemgBammibolzenkupplung zwischen

einem Elektromotor und einem Getriebe auszulegesr. Elektromotor hat bei einer
Drehzahl von 980 U/min eine Leistung von 240 kWsBérderband wird nach Aussage
des Auftraggebers bei einer UmgebungstemperatuBSS betrieben.

a) Wie grol} ist bei den gegebenen MotordaterbDdelsmomenily des Elektromotors?

b) Bei einer &hnlichen Anordnung wirkt ein Drehnerhvon 2800 Nm auf die Kupp-
lung. Ermitteln Sie mit Hilfe der angegebenen Falrdas Kupplungsnennmomehiy
der Gummibolzenkupplung, wenn die GummielementeNatsirgummi (NR) herge-
stellt sind. Des Weiteren ist die Kupplung auf Aetriebsseite leichten St6R3en ausge-
setzt und auf der getriebenen Seite mittlerene3toRie aus den Tabellen entnommen
Werte sind zu markieren.

Formel fur das Kupplungsnennmoment: > ¢ (S, [T,

S 9 fiir Werkstoffmischung 2 . Arbeitsweise der getriebenen Maschine
Acrylnitrid- Arbeitsweise
: Natur- | Polyurethan Butadien- der Antriebs- A Sy :
& in [°C] gummi | Elastomere Kautschuk el gleich- | mifBige | mittlere | starke
(NR) (PUR) (NBR) miBig | Stifle Stiille Stofle
(Perbunan N) gleichmiibig | 1,00 1,1 125 1,50
-20<8>+30 | 10 1,0 ) : _ =
F30<9>+40 1.1 12 1.0 leichte StifRe 1,25 1,35 1,50 75
+40< 9>+60 1,4 1.4 1.0 miiBige Stofe | 1,50 1,60 1,75 2,00
+60<9>+80 | L6 1.8 1,2 starke Stofie | 1,75 1,85 2,00 2,25

Tabelle fur die Werkstoffmischurtg Tabelle fir den Betriebsfakter
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Universitat Dortmund | KONStruktionselemente / Maschinenelemente
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
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Matr.-Nr.:

E-KB2

E-KB3

c) Welche Funktion ibernehmen elastische Ausglkighdungen vorwiegend?

a) Zeichnen Sie im unteren Diagramm die Drehieglatlinie einer elastischen
Bolzenkupplung mit gewellten Gummielementen ein.

Drehmomenil

Verdrehwinkelp

b) Welche Auswirkungen hat die Kennliniencharaktée auf das Verhalten einer elasti-
schen Bolzenkupplung bei grof3en und bei kleineshBromenten?

Nennen Sie mindestens sechs Beispiele fiir elbstisder hochelastische
Ausgleichskupplungen.




(W] Maschinenelementg : : Kl. E
<~ Universiat Donmune Konstruktionselemente / Maschinenelemente '
Fakultat Maschinenbad .. E-SRric 10.08l. 1 v. 2
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E SR(Schrauben) Teilaufgabe E-SR 1E-SR2E-SR 3E-SR4 X

Max. Pkizahl 2 2 2 1 7
Erreichte Pktzahl

E-SR1 Welche zwei Gewindeprofilformen sind fir Bewegwasauben gut geeignet?

Ein Haken ist mit einer Schraube M6 der Festigkktse 8.8 an einer Wand befestigt. Die Teile solle
sich nicht gegeneinander verschieben. Der Reiblbezmgschen Haken und Schraube betragt 0,3.
Auf der nachsten Seite sind einige Formeln und &\&rgegeben.

E-SR 2  Wie grol3 ist die Streckgrenze der Schraube?

E-SR 3  Wie grof3 ist die mdgliche Klemmkraft, wenn dabie 8treckgrenze der Schraube zu 50 %
ausgenutzt wird?




LL) Masehinenelements i onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultét Maschinenbad Fachoriif E-SR ric 10.038l. 2 v. 2
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-SR4  Wie grol3 darf die Kraft F am Haken werden, ohnssdsich die Teile relativ zueinander
verschieben kénnen?

Auszug aus dem Skript:

Metrisches ISO-Gewinde
Nenndurchmesser| d |[M3 | M4 |M5|M6| M8 |M10|M12|(M14)|M 16|M 20|M 24

Steigung P 0,5 0,7 0,8 1 1,28 159 1,7p 2 2 25 B
Flankendurchmesser |[d,=D,| 2,675]| 3,545]| 4,480] 5,350| 7,188| 9,026|10,863 12,700[14,70118,37§22,05]
KernED Bolzen d; 2,387| 3,141| 4,019 4,773| 6,466 8,160| 9,853 11,546(13,54416,93320,314
KernEDD Mutter D, |2,459]3,242| 4,134| 4,917| 6,647]| 8,376|10,104 11,835|13,83517,29420,752

Gewindetiefe Bolzen hs |[0,307]|0,429] 0,491 0,613 0,767| 0,920] 1,074| 1,227| 1,227 1,534| 1,840
Gewindetiefe Mutter H, ]0,271{0,379|0,433| 0,541] 0,677 0,812] 0,947| 1,083 | 1,083 1,353| 1,624

Nennquerschnitt Ay |7,069| 126 | 19,6/ 28,3 50,3 785 118 154 201 3014 452
Kernquerschnitt A, | 448 7,75 12;7) 17,9 32,8 523 76,3 105 144 225 B24
Spannungsquerschnitt |  Ag 5,03 ]| 8,78 142 20,4 36,6 58)0 843 115 157 245 B52
Bohrungsmalf3e
Kernlochdurchmesser Oia 2,5 3,3 4,2 5 6,8 8.5 10,2 12 14 17,5 31
Durchgangslochmittel H13[  d;, 3,4 4,5 55 6,6 9 11 135 155 175 22 26

Querschnitte sind in mhangegeben.

FQ Fo, = wirkende Gesamtquerkraft
KI'— Uz 4 = Reibungszahl der Teile in der Trennfuge

z =Anzahl der Schrauben, die die Kraft aufnehmen




LL) Masehinenelements i onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultét Maschinenbad horiif E-NT ric 10.03BI. 1 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E NT (Nieten)

Teilaufgabe E-NT 1 E-NT 2 by
Max. Pkizahl 7 2 9
Erreichte

Pktzahl

E-NT 1 Das Rad einer Transportkarre soll mit Nieten am gegtell befestigt werden, wie in der

folgenden Abbildung ersichtlich ist:

Betrachteter Bereich

Das Gewicht der Transportkarre inklusive einer licbgn Last, die sich gleichmafiig auf
die insgesamt vier Rader verteilt, betragt 400\ viele Nieten sind bei einer Sicherheit
von 3 pro Rad im betrachteten Bereich (s. Zeichphanfprderlich? Es ist der Lastfall HZ
anzunehmen. Sowohl der Niet als auch das Gehasgsehba aus ST 36. Der Durchmesser
der Nieten betragt 3 mm, die Dicke des Bleches 2 rbie Nietverbindung selbst ist
einschnittig ausgefuhrtAuf der Gbernachsten Seite sind einige Formeln @demm Skript

gegeben.

Kf__\,
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Z Fakultét Maschinenbad Fachoriif E-NT ric 10.03BI. 2 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-NT 2 Es zeigt sich, dass der erforderliche Randabstaraliee konstruktiven Griinden nicht
eingehalten werden kann. Schlagen Sie zwei untedicdhe Abhilfemalinahmen vor, wie
dennoch garantiert werden kann, dass die Verbintéitig
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Fakultat Maschinenbay horiif E-NT ric 10.0381. 3 v. 3
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Name: Matr.-Nr.:
Auszug aus dem Skript:
Lochleibungsdruck:
g = Lochleibungsdruck
= tnin = Kleinste tragende Blechdicke
o) =——— <0 n = Anzahl der tragenden Niete
Nt My F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
g ,u= zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
I, = Abscherspannung
= <7 Ta2ul= éulﬁs_sigiAbscherspannung
a~ _— —  =Tgul m = Schnittigkeit
nm DA‘Niet Aniet= Querschnittsflache des Niets

Werte fur r, 5, und g,
Abhangig vom Werkstoff des Niets
(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mm

und vom BelastfamgsLastfall H (nur Hauptlasten) und HZ

Ta zul O zul
Werkstoff H HZ H HZ
St 36 140 160 320 360
St 44 210 240 480 540
Randabstande:
> F e = Randabstand
o= Tapu M2 ';a - fl‘jli';rs"’:ge entnommen werden:
Schubspannung
(Bauteil)
n Nietanzahl

Der Randabstane kann auch aus folgenden DIN-Normen

kleinste Blechdicke

Stahlbau
Kranbau

DIN 18800 T1
DIN 15018 T2

Alukonstruktionen DIN 4113 T1




L Maschinenelementt sty ktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad horiif E-GL ell 05.038l. 1 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E GL (Gleitlager) Teilaufgabe E-GL1 E-GL 2 E-GL 3
Max. Pktzahl 3,5 3,5 1
Erreichte
Pktzahl

Die Betriebsbedingungen eines Radialgleitlagers gdurdh die folgenden GréRen gekennzeichnet:

Radialkratft: F. =10.000N
Betriebsdrehzahl: n =750 min*
Lagernennbreite: b=75mm

Lagernenndurchmesser: d =50mm
Toleranz: F6/e6
Relative Schmierfilmdicke: ¢=0,4

Das Lager wird durch Luft mit einer Geschwindighkein 2m bei einer Temperatur von 30 °C gekunhlt.
Q

o]

E-GL1  Welche dynamische Viskositat muss das Ol haben, damit sich der beschriebene
Betriebsfall beMittenspiel einstellt?
E-GL 2  Auf welche Temperatur erwarmt sich das Lager inTiBe?




(W] Maschinenelementg : : Kl. E
<~ Universiat Donmune Konstruktionselemente / Maschinenelemente
Fakultat Maschinenba horiif E-GL el 05.038I. 2 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
E-GL 3 Welche Gefahr besteht bei einem hydrodynamischeitl&ler, wenn die Radiallast

plétzlich abfallt? Wie kann diesem Problem konstmkntgegengewirkt werden?




Z“-' Masehinenelements i onstruktionselemente / Maschinenelemente - GI|_<<:I.IOIT:503BI —
Fakultat Maschinenb . - 03Bl.3 V.
ﬁ P?ofl.J It;jlrt.—Inz.SCB.Irlf[:]rr]]ne(}:‘L FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
Formeln:
Toleranzen: F6=13; e6="g3
2
Sommerfeldzahl: So= P 7
n Lo

Relatives Lagerspiel: W= g mit s=absolute®zw.mittleres Lagerspiel
Reibbeiwert: So K

<1 |=3yl/So

>1 | =30//So
Reibleistung: Pr=Fr V = u[F, [d B%
Abgefihrte Warme- _ u v
menge bei Luftkihlung: Qup=a[AQt—t ); mit EETAR AL M]und A=300d [b+15d?

[K mnz}

Relative Schmierfilmdicke in Abhéngigkeit der Somfeklzahl:

0
1

08

0,61

!

04

0,2

L

0,1

1 L 6 8 10 So




(W] Maschinenelementg : : Kl. E
<~ Universiat Donmune Konstruktionselemente / Maschinenelemente '
Fakultat Maschinenba horiif E-SW13 smi 15.02.1Bl. 1 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E-SW Schweil3verbindungen) E-SW 1 E-SW 2 2
Max. Pktzahl 7 1 8
Erreichte Pktzahl
E-SW

An den abgebildeten Trager zur Wandmont
ge sollen Sandsacke mit einem maximal
Gewicht von 50 kg angehangt werden.

An die Grundplatte des Tragers wird ei
Vierkantrohr mit einer umlaufenden Flact
kehlnaht & = 5 mm) angeschweil3t. Die

Schweil3nahte genltigen der Bewertungsgr P
2

pe B.
O

E-SW 1

685

O
&

U!))mmnmw)5

llllllll‘llllllllJ§
20

(L0

&

Ist die Schweil3naht bei einer Sicherheit von 1rifdichend dimensioniert, wenn der Trager auf Schub
und Biegung beansprucht wird? Kennzeichnen Sievggivendete Tabellenwerte! (s. ndchste Seiten).

E-SW 2

Mit welcher konstruktiven MalRBnahme lasst sich deg@&moment auf den Trager deutlich verkleinern
(Skizze!)?




L Maschinenelementt sty ktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad horiif E-SW13 smi 15.02.1Bl. 2 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlnéhten:

Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtflache bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
all
W, = Thochkant
Biegung _ oy | =My /W 20
= ElR W, =<—flachkant
= | e (< 6
= ’ §(u§ { 2 2
ass g, |Vergleichs- o To *\0p" +4Us
Schub + spannung aug " 2
Biegung o, und 7 W = [(s+2&)[(h+2®)3—sﬂh3]
° 6{h+2m)
T 4 _d*
i 7] E L= W :£5(d+2@) d
Torsion 1 W, P16 d+2[&
!
- 9
2 2
@ | Vergleichs- _ (Ub +y 0, +4l1, j
Torsion + It |spannung aug 9v T 5
Biegung L S | g, und, 4
4 b A T D(d +20@)" -d*
W, =—
32 d+20@
O O I, Ty G, = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment Oyunia = zuldssige Spannungen
W, = Biege-Widerstandsmoment Mg = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F.. Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zulassige Spannung:
aglay [Blo aglap [pBlo
Tpin =N 5 crenz Tpip =——2 f cren (7, entsprechend)

a, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schwei3nahtay = Formzahl der Naht gemaf3 Bild unten
a, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) a, = Formzahl des Anschlussquerschnitts gemaf Bilenunt
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B Ogrenz = Grenzspannung, abhéngig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0y, bei schwellender Zug-/Druckbelastung

£ =0,9Beiwert fir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- = ¢, beiwechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen 10 % der Grenzspannung gesetzt) = Oysen =1,2..1,400,,, schw. Biegebelastung

S =Sicherheit =0,y =130g, wechselnde Biegebelastung
S = 15..2 beischwellender Belastung =T = 0,800, schwellende Schubbelastung
S =2 bei wechselnder Belastung =T, = 0,80, wechselnde Schubbelastung




L Maschinenelementt sty ktionselemente / Maschinenelemente KI. E '
Z Fakultat Maschinenbad .. E-SW13 smi 15.02.1Bl. 3v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Kennwerte flrggen,in N/mmg:
Osct Oy Oh sct Ohw L oct Lw

1.0037 (St 37)] 230 130 300 160 140 10dQ
1.0052 (St 52)] 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegundydu
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss | NahtAnschlussBiegung Schub
ay o ay (& |a) U ap &, | ay an an an
\V-Naht (V) — ¥ 1| 100 55 100 55 0,4.05 10,5..0,6 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 180 100 0,7..0,8 |0,8..0,90,5..0,1
schweil3t I
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
Flachkehlnaht I | 80 50 130 75 03 056| 05 | 0,35
Hohlkehlnaht | | 80 50 160 95 035 0,7 | 0,85 | 0,45
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- [ ] 130 73 140 78 056 0,6 0,8 | 0,45
Naht
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8 0,85 | 0,45
Naht); hoh
Flachkehlnaht einseitig | | 57 32 - - 0,25 - 0,12 | 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- 160 91 110 70 - 0,5 - 0,7
Bearbitunc
Formzahl fur
Rundnaht E%ﬂ ONFrschNONTrwN| - - - - | Verdrehbean-
M 170..110 50..60 spruchung
ay=0,5
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FachprUfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E-RK Teilaufgabe E-RK 1| E-RK 2| E-RK 3| E-RK 4 2
(Riemen und Ketten) Max. Pkizahl 1,5 0,5 1 5 8
Erreichte Pktzahl

Der Antrieb einer Lichtmaschine eines alteren KBE mit einem Schmalkeilriemen realisiert. Der
Antrieb erfolgt direkt von der Kurbelwelle des Vezhnungsmotors. Durch Nachmessen erfahren Sie,
dass die Riemenscheibe der Lichtmaschine einen ditickmesser voml, = 63 mm hat. Von der
Lichtmaschine (Lima) ist abzulesen, dass sie maxid@ A bei 14 V liefert und somit idealerweiseein
mechanische Leistung vorPima=1,4 KW benétigt. Eine Internetrecherche liefelinen das

Ubersetzungsverhéltnisi;:0,4_5=;—2 sowie dass sich die maximale Leistung der Lima eauie

Motordrehzahl vom,, = 2000Y,,i, bezieht.

Desweiteren ist bei dem Motor und der Lima vonH&a An- und Abtriebsmaschinen mit einer
taglichen Betriebsdauer von unter 10 Stunden ae$mrg Der Schlupf des Keilriemens ist zu
vernachlassigen.

Aus Tabellen und Diagrammen gewéahlte Werte sirdkim Tabellen eindeutig zu kennzeichnen.
E-RK 1

Da keine Bezeichnung des Profils auf dem Keilriermgmhesen ist, geben Sie an, um welche(s) Profil(e)
es sich handeln kann.

E-RK 2
Welche maximale Leistunigy konnte von dem in E-RK 1 gewahlten Profil Ubertragverden?
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FachprUfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
E-RK 3

Welchen Wirkdurchmesser hat die Riemenscheibe a&uf Klrbelwelle des Motors, wenn davon
ausgegangen wird, dass sie nach DIN ausgewéhle®urd

E-RK 4
Wie grof muss die Vorspannung des Keilriemens saim,die von der Lima maximal geforderte
LeistungPLima VOM Motor zur Lima Ubertragen zu kénnen? Es gepiigt angenéherte Berechnung der

Achskraft.

Der aus der Keilform des Riemens resultierende isbhaee Reibbeiwert betragf'c = 3. Den
Umschlingungswinkel der Lima Riemenscheibe habee 8us den gegebenen geometrischen

Abmessungen ermittelf. = 165°
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Auszug aus den Vorlesungsumdrucken

Betriebsfaktor c,, abhéngig von:
Antriebsmaschine

Arbeitsmaschine
taglicher Betriebsdauer

Riemenprofil und Bereich des kleinen
Scheibendurchmessersabhangig von:
LeistungPl@d, (c, s.o0.)
Drehzahl der kleinen Scheibg

Krafteansatz an der kleineren Scheibe:

Antriebsmaschinen
leichter | schwerer
tagliche Betriebsdauer in h
Arbeits- bis | Uber| Gber| bis | tber | Uber
Maschinen 10 | 10 | 16 | 10 | 10 16
Leichte
Arbeitsmaschi 1 11 12) 1.1 12 13
nen
Mittelschwere
Arbeitsmasch. 1,1 132 1,3 1,4 1,3 14
Schwere
Arbeitsmaschi 12113] 14| 14 15 16
nen
Sehr schwere
Arbeitsmasch. 13| 14| 15 1§ 18 18
6300
14450
3150
‘?2260
51600
5‘1130 4
800 6~§>' Ao
570 7
Vi
280~ f
200 L
16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400
2 315 5 8 125 20 31,550 80 125 200 315

P-cy [KW] —==

Trumkrafte Fy, F,, wobeiF; >F,
ResultierendeF o = (F; + F»)

Achskraft ~ Fp =Feg
d. h. Fa = F2 +F2 - 2[F, [F, [0S
angenadhert F, =(F+F) E:os(90° —gj
- oderauch F, =(F+F) (fur 8=180)
_ gy
Drehmoment Tan = Fresh; oder Tan = > EﬂFl - F2)
iIrai E -F o (nachEytelweir) Us = Gleitreibwert, s. u.
Seilreibung lgrenz™ "2 & ,BG = Umschlingungswinkel an der
kleinen Scheibe
d
Umfangskraft F=F-F  |Fgene=F P -1 [Tangrenz= %, e -1)

(bei Uberschreitung rutscht Riemen durch)
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Matr.-Nr.:

200 |

Drehzahl der kleinen Scheibe n, in min™

400 | 700 | 800 | 950 | 1200 1450 | 1600 ] 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4400 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000

Nennleistung Py in kW

63 |’

0.20
021
022
023
023
024

0.35 (0,54
037 (0,58
039 [0.61
041 [0.65
042 [0.66
043 [0.68

0.60
0,64
0,68
0,72
0.74
0,76

0.68
073
078
083
0.85
0.88

0.81
0.88
0,94
1,00
1.03
1.06

0.93
1,01
1,08
1,16
119
123

1.00
1,09
1,17
125
1.29
133

1.17 [132
127 |1.44
138 [1.57
148 1,69
153 |1.75
158 |1.81

145
1,59
1,74
1,88
1.95
2.03

1,56
1,73
1,89
2.06
.13
222

1.66
1,84
2,03
221
2,30
2,40

1,74
1,94
2,15
2.35
2.45
2.56

1,80
2,02
2,25
247
2,58
2.70

1.81
2,04
227
2,50
2,61
2.74

1.85
2,11
2,37
2.63
2.75
288

1.87
2,15
243
2,72
2.85
3.00

1.85
2,16
2,47
2,77
2,91
3.08

1,05
1.2
L5
22

>

>3

71

025
026
027
028
028
029

0.44 (0,70
046 (0,74
0.49 [0.77
0,51 [0.81
0,52 [0.83
0,53 [0.85

0,78
0.82
0.87
091
093
095

0,90
095
1.00
1.04
1,06
1,09

1.08
1,14
1.20
126
129
1.33

1.25
132
1.40
147
1,51
1,55

135
143
1,51
1,59
1.63
1,68

1,59 |1.81
1,69 1,93
1.79 [2.05
190 [2.18
195 |2.24
200 |2.30

2.00
215
2.29
243
2,50
2,58

2.18
2,34
2,51
2.67
2,74
2.83

2.33
2,51
2,70
2.88
2,97
3.07

2.46
2,67
2.87
3,08
3,17
328

2,56
2,79
3.01
3,24
3,34
346

2.59
2,82
3.05
3.28
3.39
3,51

2.68
2,94
3.20
345
3,57
3.71

2.73
3,02
3.30
3.58
3.71
3.86

2.74
3,05
3.36
3.67
3.81
3.98

1,05
1.2
1.5

>

2.2

>

>3

80

031
032
033
034
034
035

0,55 [0.88
0,57 [0.92
0,59 [0.96
0,61 [0.99
0,62 [1,01
0,64 [1,03

0,99
1.03
1.07
111
1,13
1,15

1,14
1,19
124
128
1,30
133

138
1.44
1,50
1,56
1,59
1,62

1,60
1.67
1.75
1.82
1,86
1,90

1,73
1.81
1.89
197
2,01
2,06

205 234
2,15 |47
225 |2.59
236 .71
241 .77
246 |2.84

261
275
2.90
3.04
311
3,18

285
3.01
3,18
334
342
351

3.06
3.24
3.43
3.61
3.70
3.80

3.24
345
3.65
3.86
3,95
4,06

338
3,61
3.84
4,07
4,17
4,29

342
3.65
3.89
4,12
423
435

3.56
3.81
4,07
4,33
4,45
4,58

3.64
3.92
4,20
4,48
4,62
4,77

3.66
3.97
4,27
4,58
4,72
4,89

1.05

1.2
90 |’
1.5

>

2,2

>

>3

037
038
039
0,40
0,40
041

0.67 [1.09
0,69 [1,12
071 [1.16
074 [1,19
075 [1.21
076 [1.23

121
126
130
1,34
136
138

1.40
145
1,50
1,55
1,57
1.60

1,70
1,76
1.82
1,88
191
1.95

1.98
2.06
2.13
2,20
224
228

2.14
223
231
2,39
243
247

255 |2.93
265 |3.05
276 |3.17
286 [3.30
291 336
296 |3.42

3.26
341
3,55
3,70
377
3.84

3.57
3,73
3.90
4,06
4,14
4.3

3.84
4,02
421
4,39
4,48
4,58

4,07
427
4,48
4,68
4,78
4.89

1,25
4,48
4,70
4,93
5.03
5.15

4.30
4,53
4,76
4,99
5,10
5.22

4,46
4,71
4,97
5.23
535
5.48

4,55
4.83
511
5,39
5,53
5,68

4,56
4,87
5.17
5.48
5.62
5.79

1,05

1,2
100
15

22
>3

043
044
045
046
046
047

0,79 [1.28
081 [1.32
083 [1.35
0,85 [1.39
0.86 [1.41
087 [1.43

144
148
1,52
1,56
1,58
1,60

1.66
1,71
1,76
1.81
1.83
1.86

2.02
2,08
2,14
2.20
223
227

236
243
2,51
2,58
2.62
2.66

2.55
2,64
2,72
2.80
2.84
2,88

3.05 |3.49
3,15 [3.62
325 |3.74
335 |3.86
340 [3.92
346 |3.99

3.90
405
4,19
433
440
448

4,26
443
4,59
4,76
4.83
4,92

4,58
4,76
4,95
5,13
5.22
5.32

4.85
5,05
5.26
5.46
5.56
5.67

5.05
5.28
5,51
573
5.84
5.96

5.10
5,34
5,57
5.80
5.91
6.03

527
5,53
5.79
6,05
6,17
6,30

5.35
5,63
5,92
6.20
6.33
6.48

5.32
5.63
5,94
6,25
6.39
6.56

1,05
12
1.5
22

>

>3

112

0,51
0,52
0.53
0,54
0,54
0,55

093 [1,52
095 [1.,55
0.98 [1.59
1,00 |1.63
1,01 |1.64
1,02 |1.66

1,70
1,74
1,78
1.83
1.85
1.87

197
2,02
2.07
2,12
2,14
2,17

240
246
2,52
2,58
261
2,65

2.80
2.88
2,95
3.03
3,06
3,10

3.04
3,12
3.20
328
332
337

362 |4.16
373 428
383 |4.41
393 |4.53
398 [4.59
4,04 |4.65

164
4,78
4,93
5,07
5,14
521

5.06
523
539
5.55
5.63
572

5.42
5,61
5.79
5,98
6,06
6,16

572
5.92
6.13
6,33
6.43
6,54

5.04
6,16
6.39
6,61
6,72
6,84

5,09
6,22
6.45
6.68
6.79
6,91

6,14
6,40
6,65
6.91
7,03
7.17

6.16
6.45
6,73
7.01
7.14
7.29

6,05
6,36
6,66
6.97
7.11
728

1,05
1.2
1.5

>

2.2

>

>3

125

0,59
0.60
0.61
0.62
0,62
0,63

1,09 1,77
111 [1.81
1,13 |1.84
1,15 |1.88
1,16 |1.89
117 [1.91

1.99
2.03
2.07
2,11
2,13
.15

2,30
235
2.40
245
247
2,50

2.80
2.86
2.93
2,99
3.02
3.05

328
335
343
3,50
3,54
3,58

3.55
3.63
3.72
3.80
3.84
3.88

424 [4.85
434 [4.98
444 [5.10
454 522
459 [5.28
465 535

5.40
5.55
5.69
5.83
5.90
598

5.88
6.04
6.21
6,37
6,44
6,53

6.27
6.46
6.64
6.83
6.91
7.01

6,58
6.78
6.99
7.19
729
740

6,78
7,00
723
745
7,56
7.68

6.83
7.06
729
7.52
7.63
7.75

792
7.18
744
7.69
781
7.95

6,84
7.12
7.41
7.69
7.82
7.97

6,57
6.88
7,19
7,50
7.64
781

1.05

12
140 | %

>

2,2

>

>3

0.68
0.69
0.70
0,71
0,71
072

1.26 [2.06
1.28 |2.09
130 |2.13
132 |2.17
133 .18
134 |2.20

231
235
2,39
243
245
247

2.68
273
2,77
2,82
2.84
2.87

326
332
339
345
348
3.51

332
3.89
3.96
4,04
4,07
4.11

413
421
430
438
442
446

492 |5.63
502 1575
5,13 |5.87
523 16,00
528 16,06
533 J6.12

6.4
6.38
6,53
6.67
6,74
6.81

6,75
6.92
7,08
725
732
741

7.16
735
7.53
772
7.80
7.90

745
7.66
7.86
8,07
8.16
8.27

7.60
7.83
8.05
8.28
3.38
8.50

7.64
7.87
8,10
8,33
8.44
8.56

7.60
7.86
8,12
8.37
8.49
8.63

734
7.62
7.90
8,18
8.32
8.47

6.81
7,12
743
7,74
7.88
8.04

1
1,05
12
1,5
22

>3

160

0.80
0.81
0.82
0.83
0.83
0.84

149 [2.44
151 |2.47
1,53 2,51
1,55 |2.54
1,56 |2.56
157 |2.58

273
2,78
2.82
2.86
2.88
2.90

3.17
322
327
332
334
337

3.86
3.92
3.98
4,05
4,08
4.11

451
4,59
4,66
4,74
4,77
4.81

4,88
497
5,05
5,13
5,17
521

5.80 16.60
590 16,72
6,00 [6.84
6,11 [6.97
6,16 [7.03
621 |7.09

727
742
7.56
7.70
777
785

731
797
8,13
8.30
8.37
8.46

8.19
8,37
8,56
8,74
8.83
8,93

8.40
8.61
8.81
9,02
911
9.22

8.41
8.63
8.87
9,09
9,20
9.32

8.41
8,64
8.88
911
9.22
9.34

8.11
8.37
8.62
8.88
9,00
9.14

747
7,75
8,03
8.31
8,54
8,80

6.45
6,76
7.07
736
7,51
7.68

v inm/s

5

10

15

20

25

30

35

40

Scheibenwerkstoff

normal

hochfest

Scheibenauswuchtung

statisch ausgewuchtet

dynamisch ausgewuchtet

NennleistundPy fiir Profil SPZ (Stufenlinien sind Linien etwa giber Riemengeschwindigkeit
d. nach DIN 2211
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Aufgabe E-KB Teilaufgabe E-KB 1|E-KB 2|E-KB 3|[E-KB 4| X
(Kupplungen und Bremsen) Maximale Punktzahl | 2 1 2 3 8
Erreichte Punktzahl

E-KB1 Kupplungen, Grundlagen
Welches sind die beiden Hauptfunktionen von Kupgan?

Zusétzlich zur Hauptfunktion erfillen Kupplungervelise Ausgleichfunktionen. Zwischen welchen
Verlagerungsfallen wird in diesem Zusammenhangbfiziert?

E-KB2 Kupplung, Anwendung

Das weltweit schnellste Serienfahrzeug verfugt (dar maximales Drehmoment von 1250 Nm bei
1001 PS. Wie hoch muss die Anpresskraft auf die witksamen Reibflachen der Kupplung
(rm=350 mmy = 0,15) sein, damit dieses Drehmoment vollstaadigdas Getriebe tUbertragen werden
kann?

E-KB3 Bremsen, Grundlagen
Nennen Sie die vier Grundbauformen von Bremsen.
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E-KB4 Bremsen, Anwendung

Im Folgenden wird das Bremsverhalten des obendigtten Sportwagens betrachtet. Das Fahrzeug hat
eine Masse vomgy = 1888 kg und verzogert mit 1,8). Wie grol} ist die benétigte Bremskrafiz, an

den beiden Vorradern? Nehmen Sie vereinfacht ams d#&hrend des Bremsvorganges 60% der
Fahrzeugmasse auf den Vorderradern liegen.

Hinweis: g = 9,81 m/s2

Der Schwerpunkt des Fahrzeuges liegt ndherungsveeiteAchshéhe und die Reifen haben einen
AulRendurchmessealz= 51cm. Wie grol3 ist das Momei, das auf den Bremsen beider Vorderrader
liegt?

Hinweis: Wenn Sie den letzten Aufgabenteil nicht gelést hab&hlen Sid-ggr, = 14000 N

Die Scheibenbremsen der beiden Vorderrader halmam enittleren Durchmesseép= 0,3 m und je 2
Bremsscheiben (vier wirksame Bremsflachen). Dertridilfiungskoeffizient zwischen den Carbon-
Keramik-Bremsscheiben und den Bremssatteln betr&g0,6. Wie gro3 muss die Bremskr&f sein,
die vom Bremssattel auf die Bremsscheibe wirkt?

Hinweis: Wenn Sie den letzten Aufgabenteil nicht gelosiemavahlen Sidr = 4000 Nm

0,6 gy, (Y
Bugatti Veyron bei maximaler Verzogerung aus v 8i&/h
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Aufgabe E-FU (Fihrungen) Tellaufg. E-FU.1| E-FU.2| Summe
Max. Pktzahl 2 2 4
Erreichte
Punktzahl

E-FU.1 Nach welchen Kriterien erfolgt die AuswabhvFiihrungen?

E-FU.1 Skizzieren Sie zwei Prinzipien von Linearfitgen, die fiir Werkzeugmaschinen geeignet
sind.




